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Inovasi dan teknologi yang semakin berkembang pesat memunculkan berbagai 
macam metode penyelesaian masalah yang cepat dan tepat. Industri di dunia juga 
bertumbuh dengan signifikan, seiring dengan kebutuhan manusia yang bertambah 
besar termasuk pula kebutuhan alat kesehatan, seperti insole dan pad untuk 
pasien penyandang kelainan bentuk kaki (deformity foot) dengan jenis disabilitas 
club foot dan flat foot. Ditemukan 20% orang Indonesia mengalami disablitias flat 
foot, dan 21,9% kelahiran di Indonesia bayi mengalami disabilitas club foot.  
Insole dan pad adalah salah satu dari alat kesehatan orthotic untuk kaki manusia 
yang mengalami ketidaknormalan; khususnya penderita club foot dan flat foot. 
Perancangan desain Insole dan Pad menggunakan metode modelling organic 
parts, yaitu sebuah model yang memiliki kecenderungan bentuk halus dan 
aerodinamis, nyaris tanpa sudut. Sayangnya, industri di Indonesia tidak fokus pada 
organic parts, tetapi hanya fokus di bentuk dan ukuran standar saja. Penggunaan 
photogrammetric, metode CAD (Computer-Aided Design) dan RID (Reverse 
Innovative Design) digunakan untuk membantu desain insole dan pad pada proses 
merubah data point cloud dan mesh menjadi surface model, didukung dengan 
metode curve-based surface modelling.  
Metode ini diterapkan pada software berbasis CAD yaitu Software Blender v.2.82.a 
dan Software 3DsMax 2020 yang kemudian dilakukan simulasi berbasis Finite 
Element Analysis pada Software Solidworks 2018. Hasil akhir dari penelitian ini 
adalah desain insole dan pad yang sudah siap untuk dimanufaktur beserta hasil 
analisis desain dengan beberapa variabel yang ditentukan dan temuan tambahan 
mengenai aplikasi yang optimum pada desain orthosis dengan metode curve-
based surface modelling.  
 
Kata Kunci: Deformity Foot; RID; Insole; Pad; Curve-Based Surface Modelling; 





1.1. Latar Belakang 
Perkembangan zaman telah membawa kehidupan manusia menuju masa depan 
yang lebih baik. Inovasi dan teknologi yang semakin berkembang pesat, 
memunculkan berbagai macam metode penyelesaian masalah/problem solving 
yang cepat dan tepat. Seiring dengan hal tersebut, industri di dunia juga 
bertumbuh dengan signifikan, seiring dengan kebutuhan manusia yang bertambah 
besar, termasuk kebutuhan alat kesehatan, seperti insole dan pad bagi pasien 
yang mengalami kelainan bentuk kaki (deformity foot) dengan jenis disabilitas club 
foot dan flat foot.  
World Health Organization (WHO) menyatakan terdapat ratusan juta orang 
mengalami kesulitan untuk hidup akibat gangguan musculoskeletal, seperti yang 
pernah dilaporkan oleh Utomo dkk (2018). Salah satu bentuk gangguan 
musculoskeletal adalah flat foot dan club foot. Disabilitas flat foot dan club foot 
disebabkan oleh kelainan pada otak dan saraf tulang belakang pada masa 
pertumbuhan janin. Selain itu flat foot terjadi ketika ligamen pada kaki terlalu 
lemah, serta hilangnya tenaga otot yang menstabilkan distribusi beban pada kaki 
menghasilkan hilangnya arch pada kaki tersebut. Menurut Winata K. D. (2019), 
20% orang Indonesia mengalami flat foot dan menurut Ramanda (2019), 21,9% 
kelahiran di Indonesia bayi mengalami club foot. Penderita flat foot mengalami 
deformasi pada masa pertumbuhan anak-anak (Apley, 1995), sedangkan Club foot 
murni dari deformasi pada pertumbuhan janin (Dobbs & Gurnett, 2009). 
Insole dan pad adalah salah satu dari alat kesehatan orthotic untuk kaki manusia 
yang mengalami ketidaknormalan; khususnya penderita club foot dan flat foot; 
dengan tujuan memudahkan penggunanya untuk berjalan dan melangkah. 
Indonesia hingga saat ini dalam memproduksi insole dan pad yang memadai sulit 
untuk didapatkan. Hal ini karena teknologi proses desain manufaktur alat 
kesehatan yang digunakan oleh beberapa laboratorium orthotic di Indonesia 
(misal, PT Pratama Centrarehabilitasi, CV Puspito Kaki Palsu, dan Purwokerto 
Orthotic Lab) masih bersifat konvensional (foam box, 3D Replica, dsb.). Agar 
insole dan pad yang dipesan sesuai dengan bentuk telapak kaki customer, para 
praktisi shoe Last membutuhkan waktu kerja yang lama, ditambah dengan proses 
konvensional menyebabkan human error kemungkinan besar terjadi. Namun, 
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sampai dengan saat ini belum adanya dukungan serius dari pemerintah untuk 
membantu manufaktur insole dan pad khusus orthotic. Geometric insole dan pad 
yang mengambil ukuran umum kaki manusia tidak sesuai dengan kebutuhan 
customer. 
Reverse Engineering (RE) merupakan metode duplikasi produk yang sudah ada 
untuk dilakukan perbaikan atau inovasi dengan tujuan meningkatkan fungsi dan 
mutu dari produk tersebut. RE yang digunakan dalam proses pembuatan insole 
dan pad adalah RE Biomedic. Pada metode ini, kaki pasien akan di scan untuk 
menghasilkan data yang dikenal sebagai point cloud, yaitu sebuah data dalam 
bentuk titik (dot) yang menggambarkan wujud permukaan objek hasil scanning. 
Data tersebut diolah menjadi 3D model dengan computer-aided design (CAD). 
Dengan ini, desain insole dan pad akan lebih efektif karena mengikuti bentuk dan 
ukuran 3D model tersebut. Namun, masih jarang ditemukan pengaplikasian RE di 
Indonesia, khususnya di bidang biomedic. Innovative Engineering yang 
membahas manufaktur insole dan pad juga masih minim. RE biomedic perlu 
adanya kerjasama antara praktisi kesehatan (Dokter rekam medik Orthotic dan 
Prosthetic) dengan praktisi teknik industri untuk proses manufaktur insole dan pad 
khusus orthotic. 
Konsep metodologi point cloud menuju surface modelling; yaitu metode dalam 
menunjukkan objek secara solid; yang sudah dilakukan penelitian terdahulu tidak 
fokus pada produk orthotic, namun pada penggambaran secara umum saja (Fabio, 
2003). Selain itu, tahapan desain produk dari point cloud menjadi surface model 
penelitian terdahulu juga sulit ditemukan meskipun konsep metodologi RID 
(Reverse Innovative Design) sudah ada (Ye dkk, 2008). RID yang sudah diteliti 
menggunakan 3D scanner dengan output akhir berupa mesh, namun tidak 
ditemukan penggunaan hasil 3D scanner akhir berupa mesh hasil pengolahan 
point cloud (Anggoro dkk, 2018). Beberapa penelitian RE sebelumnya ditemukan 
bahwa pembahasan khusus orthotic kaki baru berfokus pada ankle-foot dan elbow 
orthosis (Le dkk, 2005). Metode alternatif dalam melakukan 3D scanning dengan 
tujuan minimasi biaya dalam perancangan desain manufaktur foot orthotic yaitu 
insole dan pad sampai saat ini pun juga belum ditemukan (Fantini dkk, 2016).  
Metode berbasis RID (Reverse Innovative Design), bersamaan dengan CAD dapat 
digunakan dalam RE untuk membantu desain orthtotics, khususnya insole dan 
pad, pada proses merubah data mesh menjadi surface model (untuk digunakan 
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pada saat pembuatan desain insole dan pad). untuk saat ini, belum ada metode 
yang memaparkan proses pengolahan data tersebut. Beberapa software berbasis 
CAD bisa menghasilkan format file yang dibutuhkan dalam metode pembuatan 
surface model. Setiap software memiliki cara dan alatnya tersendiri dalam 
membuat surface model, seperti software blender V.2.82.a dan software 3DsMax 
2020 yang merupakan aplikasi berbasis CAD dan dapat menghasilkan surface 
model. Hingga saat ini penelitian dengan menggunakan software berbasis CAD 
untuk menghasilkan surface model, masih terbatas dan sulit untuk ditemukan 
penelitian terakhir yang dilakukan oleh Anggoro, dkk (2018) menggunakan 
software berbasis CAD yaitu powershape 2016 untuk menghasilkan insole khusus 
penyakit diabetes, namun tidak ditemukannya penggunaan software lain untuk 
menghasilkan orthotics lainnya, khususnya insole dan pad. Maka dari itu 
diperlukannya uji coba software CAD yang tersedia untuk menemukan software 
terbaru yang optimal dalam menerapkan metode pembuatan 3D surface model,  
Perancangan desain Insole dan Pad menggunakan metode modelling organic 
parts, yaitu sebuah model yang memiliki kecenderungan bentuk halus dan 
aerodinamis, nyaris tanpa sudut. Kekurangan dari metode modelling organic parts 
ini adalah ketersediaan data yang siap di manufaktur masih sedikit. Industri di 
Indonesia tidak fokus pada organic parts, hanya fokus di bentuk dan ukuran 
standar saja. Badan milik pemerintah yang bergerak di bidang kesehatan seperti 
Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) tidak memberi bantuan dana dalam 
pembelian organic parts untuk alat orthotic, sedangkan mesin 3D scanning yang 
sekarang ini digunakan dalam penelitian berbasis RE untuk mendapat mesh data 
dibutuhkan biaya yang cukup mahal (Rp.3.000.000,00 untuk sekali scanning pada 
satu objek, belum termasuk lisensi penggunaan software 3D Scan tersebut).  
Untuk mengatasi masalah tersebut, penggunaan metode Single photogrammetry 
yang dilakukan oleh tim riset Sibad Undip Riset Grup; yaitu tim riset yang berfokus 
pada pembuatan orthotic kaki; dapat digunakan untuk mengurangi biaya 3D 
Scanning, dimana reduksi biaya hingga mencapai 87,5% dari total biaya. Namun 
tim riset Sibad Undip Riset Grup belum menemukan software pengganti 3D Scan 
dengan biaya yang lebih murah dibandingkan dengan software bawaan 3D scan. 
Tugas akhir ini secara khusus membahas tentang bagaimana peneliti menemukan 
metode yang tepat dalam proses desain insole dan pad dari data dalam bentuk 
mesh menjadi 3D CAD model, serta bagaimana cara peneliti melakukan analisa 
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desain insole dan pad yang bisa memenuhi kriteria. Luaran penelitian ini 
diharapkan membantu tim riset Sibad Undip Riset Grup dalam proses desain dan 
manufaktur sepatu orthotic berbasis teknologi modern computer-aided reverse 
engineering system, sehingga proses manufaktur insole dan pad menjadi efisien 
dan memiliki dimensi yang sesuai dengan kebutuhan kaki para penderita kelainan 
khusus kaki club foot dan flat foot. 
1.2. Perumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diselesaikan dalam penelitian ini adalah bagaimana cara 
menemukan metode yang tepat untuk menerapkan teknologi RE (Reverse 
Engineering), pada desain insole dan pad bagi pasien flat foot dan club foot 
dengan merubah mesh menjadi model tiga dimensi surface yang siap di 
manufaktur pada software berbasis CAD yang optimum dengan minimasi biaya. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
a. Memperoleh tahapan proses desain insole dan pad yang sesuai dengan 
kebutuhan pasien flat foot dan club foot. 
b. Membuktikan data mesh dari hasil photogrammetry dapat diproses menjadi 3D 
CAD Surface Model dan siap dimanufaktur pada mesin CNC atau 3D printer.  
c. Mendapatkan desain insole dan pad yang optimum berdasarkan 3D CAD 
surface model  
d. Membuktikan dengan metode curve-based surface modelling dan RID dapat 
meminimasi biaya proses produksi. 
1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah yang bertujuan untuk membatasi ruang lingkup penelitian agar 
arah penelitian fokus pada tujuan dan penelitian berjalan dengan baik adalah 
sebagai berikut: 
a. Perancangan insole dan pad menggunakan software berbasis CAD (Solidworks 
2018, Blender v2.82.a, 3Dmax 2020, Netfabb Ultimate 2020).  
b. Objek penelitian hanya untuk pasien club foot dan flat foot yang sudah bersedia 
diambil datanya dengan metode photogrammetry dan sudah dikonversi kedalam 
mesh. 
c. Hasil akhir dari penelitian adalah 3D model dalam format STL, tidak sampai 
hasil produk jadi. 
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d. Tolak ukur optimasi untuk uji software CAD menggunakan CAE pada hasil akhir 






KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan  
Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian yang sudah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
a. Didapatnya tahapan proses untuk desain insole dan pad yang dibuat dengan 
metode curve-based surface modelling sesuai dengan data club foot dan flat 
foot. Software Blender dan Software 3DsMax 2020 dapat digunakan dalam 
metode curve-based modelling untuk perancangan 3D model insole dan pad. 
b. Data mesh hasil photogrammetry pada pasien club foot dan flat foot bisa 
digunakan sebagai acuan dalam perancangan 3D model insole dan pad dan 
bisa diproses manufaktur. 
c. Desain insole dan pad dengan bentuk surface model yang sudah dianalisis 
pada software Solidworks 2018 menggunakan CAE dan Finite Element 
Analysis sudah optimum. 
d. Biaya yang dikeluarkan untuk mengolah data dalam penelitian sebesar Rp. 
1.268.352,24 untuk dua pasang kaki, dimana dengan menggunakan alat 3D 
scan, mengeluarkan biaya sebesar Rp. 3.000.000 untuk satu kaki saja, yang 
belum ditambah penggunaan software CAD 3D scan dan software lainnya 
untuk mengolah data. 
6.2. Saran 
Material LDPE dan EVA Foam A yang diberikan pada desain 3D model insole dan 
pad dalam simulasi dapat menahan beban pasien dan aman untuk digunakan 
berdasarkan hasil von mises stress, namun disarankan untuk penggunaan 
material baru dalam simulasi dapat diberikan dan perancangan model surface 
sederhana sebagai pembantu dalam simulasi dapat diterapkan sebagai alternatif 
dalam simulasi agar tidak terjadi eror. Penemuan software berbasis CAD baru 
yang bisa digunakan untuk metode curve-based modelling bisa dilakukan untuk 
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